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На сегодняшний день газотурбинные двигатели применяются в авиации 
(двигатели самолётов, вертолетов, крылатых ракет, беспилотных ЛА), в энерге-
тике (в качестве механических и энергетических приводов), в морских условиях 
(в качестве привода двигателей морских судов, на морских платформах добычи 
нефти и газа).[1] Рабочая лопатка I ступени турбины ГТД, представляющая из 
себя никелевую подложку, на которую нанесено покрытие СДП-1, металличе-
ский подслой Ambry 995C и керамический слой Metco 204NS, имеет дефект по-
сле наработки 760 часов – трещину. Поставлена технологическая задача изучить 
дефект и выяснить причину выхода из строя турбины.  
Выполнены следующие работы: визуальный осмотр; микроисследование 
структурного состояния; замер толщины слоев покрытия. Для исследования 
структурного состояния были использованы оптический микроскоп Epiquant 
при увеличении х500 и растровый электронный микроскоп JSV6460LV при уве-
личении х10000 до и после травления в реактиве 3-х кислот. Образцы для ис-
следования вырезаны из замка и из прибандажной зоны пера (сечение А3) вбли-
зи входной кромки перпендикулярно направлению литья. Характерные фото-
графии микроструктуры приведены на рисунке 1.  
Усталостное разрушение вызвано высокой вибрационной нагруженностью 
лопаток. Высокая напряжённость лопаток была обусловлена износом бандаж-
ной полки и наличием трещин на входной кромке пера производственного про-
исхождения.  
Основной металл – это литейный жаропрочный сплав с монокристалличе-
ской структурой. Для производства высококачественных лопаток нужно исполь-
зовать для их отливки сплавы с ультранизким содержанием в них вредных при-




этого элемента соединения-нитриды, карбонитриды-выделяются внутри моно-
кристалла и являются концентраторами напряжений, инициирующих зарожде-
ние трещин. Азот попадает в металл на стадии литья. Для жаропрочного сплава 
монокристального литья ЖС-30ВИосновным источником попадания в металл 
азота являются легирующие элементы, суммарно около 0,005%. Для получения 
совершенных монокристаллов необходимо обеспечить ультравысокую чистоту 
сплава по примесным элементам [2]. 
 
 
Рис. 1. Микроструктура лопатки. 
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Melt settling is a limiting stage in top-submerged lance furnaces operation. The cold 
modelling method was used for determination of the optimal blowing parameters. Mixed 
model liquids samples were centrifuged after sampling from different heights of furnace 
model bath. 
